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(54) Ausscheiden von Luft aus lufthaltigem Blut 

(57) Verfahren und Vorrichtung zum Ausscheiden 
von Luft aus lufthaltigem Blut. Das lufthaltige Blut wird in 
Form einer Zyklonstromung durch eine Zyklonvorrich- 
tung (4) hindurchgeleitet, vorzugsweise hindurchge- 



saugt, so da8 in der rotierenden Zyklonstromung 
Ftiehkr&fte zur Trennung der Luft vom Blut entstehen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Ausscheiden von Luft aus lufthaitigem 
Blut gemaG den unabhangigen Anspruchen. 5 

Die Erfindung betrifft insbesondere das Trennen 
von Luft aus einem strdmenden Blutstrom, welcher von 
einem Patienten, zum Beispiel einer Wundstelle Oder 
Operationsstelle. oder von einem Blutbehalter oder 
einer Btutspendevorrichtung abgesaugt wird. io 

Beim Absaugen von Blut, z.B. von einem Patienten 
wahrend einer Operation, wird haufig auch Luft aus der 
Umgebung abgesaugt. Die Luft vermischt sich mit dem 
Blut und fuhrt zu einer Schadigung der Blutbestandteile. 
Dadurch wird eine Aufbereitung und Wiederverwen- 15 
dung des Blutes erschwert. 

In der Praxis wird heutzutage von der Operations* 
wunde eines Patienten Blut durch Systeme abgesaugt, 
welche aus einer Kanule, einem Fordersystem in Form 
einer Rollerpumpe oder einer Vakuumpumpe, einem 20 
Blutrezirkulationssystem und Verbindungsleitungen 
bestehen. Diese bekannten Systeme traumatisieren 
(beschadigen) das Blut in weitem AusmaG. 

Die Ursachen fur die Blut-Traumatisierung durch 
die bekannten Systeme sind unter anderem folgende: 25 

1 . Das aktive Absaugen von Blut von dem Operati- 
onsbereich eines Patienten hat eine intensive Ver- 
mischung der Flussigkeitsphase (Blut) mit der 
Gasphase (Luft) zur Folge. Diese Vermischung fin- so 
det nicht nur an und in der Absaugkanule statt, son- 
dern auch in den Verbindungsleitungen, und bildet 
einen Hauptfaktor fur die Blut-Traumatisierung. 

2. Urn eine wirksame Absaugung des Blutes zu 
erreichen, erfordern die bekannten Systeme ein 35 
verhaitnismaGig starkes Vakuum, welches zusatzli- 
che Beschadigungen der Blutbestandteile verur- 
sacht. 

Neuere Systeme zur Blutabsaugung sind deshalb 40 
so ausgebildet, daG sie die Gasphase von der Flussig- 
keitsphase trennen kdnnen, um die Beschadigung des 
Blutes zu limitieren. Die bekannten Systeme sind 
jedoch sperrig, groG, schwer, schwierig zu bedienen 
und teuer in der Herstellung. Ein solches System ist bei- 45 
spielsweise aus der US-A-4 388 922 bekannt. 

Durch die Erfindung soil die Aufgabe gelost wer- 
den p ein Blut-Luft-Separationssystem zu schaffen, wel- 
ches einen kleineren traumatischen EinfluG auf Blut hat 
und mit welchem auch mikro-kleine Luftblaschen aus so 
einem flieGenden Blutstrom ausgeschieden werden 
kdnnen. 

Die Erfindung ist besonders von Vorteil bei Opera- 
tionen mit Herz-Lungen-Maschinen, Lebertransplantat- 
ionen, vielen anderen Operationen in Kdrperkavitaten, 55 
und allgemein bei Blutspenden mit einem Blut-Oxy- 
genator, 

Ferner soli das System gemaG der Erfindung so 
ausgebildet sein, daG im abgesaugten Blut vorhandene 



Luft kurz nach der Blutabsaugstelle, insbesondere nahe 
beim Patienten wieder vom Blut getrennt werden kann. 
Das System soli preiswert und leicht zu benutzen sein. 
Das System der Erfindung soli folgendes ermSgichen: 

1. Eine maximale Trennung der Gasphase (Luft), 
auch wenn sie aus kleinen Luftblaschen mit nur 
wenigen um Durchmesserbesteht, von der Flussig- 
keitsphase (Blut), vorzugsweise sofort und direkt an 
oder nahe an der Stelle, wo das Blut abgesaugt 
wird; 

2. eine Reduzierung des fur die Absaugung erfor- 
derlichen Vakuums. 

Diese Aufgabe wird gemaG der Erfindung durch die 
unabhangigen Anspruche gelost. 

GemaG der Erfindung wird das Blut in einem Zyklon 
in Wirbelbewegung versetzt, so daG die schwereren 
Bestandteile des Blut-Luft-Gemisches durch Fliehkraft 
radial nach auGen gedrangt werden, wahrend die physi- 
kalisch leichteren Bestandteile und damit insbesondere 
die Luft in das radiale Zentrum des Zyklon-Wirbelstro- 
mes gedrangt werden. Durch getrenntes Absaugen der 
radial nach auGen gedrangten Flussigkeitsphase und 
der sich radial innerhalb von ihr bildenden Gasphase 
wird die Gasphase von der Flussigkeitsphase getrennt. 

In der vorliegenden Beschreibung und den Zeich- 
nungen sind nur Ausfuhrungsformen mit einem Zyklon 
dargestellt. Fur den Fachmann ist es jedoch klar, daG 
auch mehrere Zyklone parallel oder in Serie benutzt 
werden konnen. Die folgende Beschreibung und Dar- 
stellung eines Zyklons ist deshalb stellvertretend fur 
Ausfuhrungsformen mit mehreren parallel oder in Reihe 
verwendeten Zyklonen. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird der Zyklon in einem kleinen Handgriffteil 
einer Blutabsaugkanule untergebracht. Dies hat die 
Vorteile, daG die Luft unmittelbar nach der Blutab- 
saugstelle wieder vom Blut getrennt wird, und daG sich 
der Zyklon an einer gewichtsmaGig gunstigen Position 
befindet. Der Zyklon kann indie Blutabsaugkanule inte- 
griert oder am stromabwartigen Ende der Blutabsaug- 
kanule angeordnet sein. Die AuGenwand der Kanule 
und/oder des Handgriffteils bildet vorzugsweise gleich- 
zeitig die Mantelwand des Zyklons. 

Weitere Merkmale der Erfindung sind in den Unter- 
anspruchen enthalten. 

Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf die 
Zeichnungen anhand von mehreren bevorzugten Aus- 
fuhrungsformen als. Beispiele beschrieben. In den 
Zeichnungen zeigen 

Fig. 1 einen axialen Langsschnitt durch eine Blut- 
absaugvorrichtung nach der Erfindung im 
MaGstab4:1, 

Fig. 2 einen Querschnitt tangs der Ebene ll-ll von 
Fig. 1. 
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Fig. 3 einen Querschnitt tangs der Ebene Ill-Ill von 
Fig. 1, 

Fig. 4 eine Seitenansicht eines Stromungskorpers 
der Blutabsaugvorrichtung von Fig. 1, 

Fig. 5 schematisch die Anwendung einer Blutab- 
saugvorrichtung nach Fig. 1 in einem 
System zur Blutabsaugung von einem Pati- 
enten, Btutaufbereitung und Biut-Rezirkula- 
tion zuruck zu dem Patienten, 

Fig. 6 schematisch einie weitere Ausfuhrungsform 
der Blutabsaugvorrichtung nach der Erfin- 
dung, 

Fig. 7 schematisch einen Axialschnitt einer weite- 
ren Ausfuhrungsform eines Zyklons nach 
der Erfindung, ahnlich der Fig. 1 , 

Fig. 8 schematisch einen Axialschnitt einer weite- 
ren Ausfuhrungsform eines Zyklons nach 
der Erfindung, 

Fig. 9 schematisch einen Axialschnitt einer weite- 
ren Ausfuhrungsform eines Zyklons zur 
Trennung von Luft von einem flieBenden 
Blutstrom nach der Erfindung. 

Fig. 10 schematisch eine Vorrichtung nach der 
Erfindung zum Trennen von Luft aus einem 
flieBenden Blutstrom sowohl im Vorlauf als 
auch im Rucklauf zwischen einem Patienten 
und einer Blutaufbereitungsvorrichtung, bei- 
spielsweise einer Herz-Lungen-Maschine, 
die einen Oxygenator zur Anreicherung des 
Blutes mit Sauerstoff aufweist. 

Die Blutabsaugvorrichtung 1 nach den Fig. 1 bis 4 
besteht aus einer Blutabsaugkanule 2, einer Zyklonvor- 
richtung 4 am stromabwartigen Ende der Blutabsaug- 
kanule 2, und einem Doppelschlauch Oder 
Doppellumen 6 am stromabwartigen Ende der Zyklon- 
vorrichtung 4. Die Zyklonvorrichtung 4 enthait in einer 
Mantelwand 5 einen StromungsleitkOrper 8, einen im 
Querschnitt ringfOrmigen Flussigkeitskanal 10 und 
einen darin im radialen Zentrum axial angeordneten 
Gaskanal 12. Alle Teile sind axial zu einer Mittelachse 
14 angeordnet. Die Zyklon-Mantelwand 5 bildet einen 
Handgriff der Blutabsaugkanule 2 und kann aus einem 
Stuck mit der Blutabsaugkanule 2 oder, entsprechend 
den Zeichnungen, aus mehreren losbar miteinander 
verbundenen Teilen bestehen. Die Blutabsaugkanule 2 
hat an ihrem stromaufwartigen Ende einen SaugeinlaB 

15. Die Mantelwand 5 bildet eine Zyklon-Wirbelkammer 

16, welche aus einem stromaufwartigen zylindrischen 
Abschnitt 18 und einem sich daran anschlieBenden, in 
StrSmungsrichtung trichterfdrmig verengenden Dusen- 
abschnitt 20 mit einer Dusenoffnung 22 im radialen 



Zentrum besteht. GewindefOrmige Nuten 24 zwischen 
gewindeformigen Rippen 26 des StrOmungsleitkOrpers 
8 und der an ihnen anliegenden Zyklon-Mantelwand 5 
bilden einen "ungefahr tangentialen" ZykloneinlaB am 

5 stromaufwartigen Anfang der Zyklon-Wirbelkammer 16. 
Der Ausdruck "ungefahr tangential" bedeutet hierin eine 
Richtung, welche exakt in Tangentialrichtung 90° zur 
Mittelachse 14 oder mindestens derart schrag zur Mit- 
telachse 14 veriauft, daB der axiale Blut-Luft-Gemisch- 

io Saugstrom der Blutabsaugkanule 2 in der Zyklon-Wir- 
belkammer 16 als Wirbelstrom 28 in Umfangsrichtung 
an der Zyklon-Mantelwand 5 entlangstromt und 
dadurch Fliehkrafte entstehen, welche die Blutbestand- 
teile (Flussigkeitsphase) des Gemisch-Saugstromes 

75 radial nach auBen zur Mantelwand 5 treiben und 
dadurch von der radial nach innen verdrangten Luft 
(Gasphase) des Gemisch-Saugstromes trennen. Der 
trichterartig enger werdende Dusenabschnitt 20 bewirkt 
eine Verkleinerung des verfugbaren Stromungsquer- 

20 schnitts und damit eine Erhdhung der Stromungsge- 
schwindigkeit des Saugstromes in Umfangsrichtung. . 

Der GaseinlaB 30 des Gaskanals 12 bildet den 
GasauslaB der Zyklon-Wirbelkammer 16 und hat einen 
kleineren Querschnitt als die Dusenoffnung 22 und 

25 bef indet sich mit nur kurzem Abstand stromabwarts von 
dieser Dusenoffnung 22. Der FlussigkeitseinlaB 32 des 
Flussigkeitskanals 10 bildet den BlutauslaB der Zyklon- 
Wirbelkammer 16 und ist ringformig zwischen dem 
GaseinlaB 30 des Gaskanals 12 und einem sich in Stro- 

30 mungsrichtung im Querschnitt trichterartig erweitern- 
den Diffusor-Kanalabschnitt 34 gebildet. der auf die 
Dusenoffnung 22 folgt. Der Gaskanal 12 und sein Gas- 
einlaB 30 bestehen aus einem Rohr, welches in die 
Zyklon-Mantelwand 5 austauschbar eingesetzt ist. Der 

35 trichterartig enger werdende Zyklon-Dusenabschnitt 20 
bewirkt eine Stromungsbeschleunigung, und der sich 
daran anschlieBende trichterartig weiter werdende Dif- 
fusor-Kanalabschnitt 34 bewirkt eine Stromungsver- 
langsamung der Zyklon-Wirbelstromung. Durch dtese 

40 Kombination ergibt sich ein besererer Wirkungsgrad der 
Luft-Blut-Trennung. 

Der Doppelschlauch 6 besteht aus einem radial 
inneren Schlauch 40, welcher an das stromabwartige 
Ende des Rohres des Gaskanals 12 angeschlossen ist, 

45 und aus einem radial auBeren Schlauch 42, welcher 
den inneren Schlauch 40 mit radialem Abstand umgibt 
und an das stromabwartige Ende der Zyklon-Mantel- 
wand 5 derart angeschlossen ist. daB der Flussigkeits- 
kanal 1 0 mit dem Zwischenraum 44 in 

so StnSmungsverbindung steht, welcher zwischen den bei- 
den Schlauchen 40 und 42 gebildet ist. Beide Schiau- 
che 40 und 42 sind an ihren stromabwartigen, nicht 
dargestellten Enden entweder gemaB Fig. 6 direkt oder 
gemaB Fig. 5 unter Zwischenschaltung eines Blutreser- 

55 voirs 46 an eine Saugquelle 48 angeschlossen. 

Die Nuten 24 des StrCmungsleitkorpers k6nnen 
einen sich andernden Steigungswinkel Alpha von unge- 
fahr null Grad am stromaufwartigen Anfang bis unge- 
fahr neunzig Grad am stromabwartigen Ende haben, 
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mit Bezug auf die Mitteiachse 14 entsprechend Fig. 4. 

Fig. 5 zeigt schematisch die Blutabsaugvorrichtung 
1, welche in Richtung eines Pfeiles 50 Blut und Luft von 
einer Wundstelle, beispielsweise einer Operationsstelle, 
durch den SaugeinlaB 15 der Blutabsaugkanule 2 
absaugt, den Blut-Luft-Gemisch-Saugstrom in der 
Zyklonvorrichtung 4 in eine Blutphase 52 und eine Gas- 
phase 54 trennt, und beide Phasen 52 und 54 in das 
Blutreservoir 46 saugt. An das Blutreservoir 46 ist ober- 
halb seines Flussigkeitsspiegels die Saugquelle 48 
angeschlossen. Das Blut kann vom Blutreservoir 46 
uber eine Blutaufbereitungs- und Blutfbrdervorrichtung 
56 in Richtung eines Pfeiles 58 wieder in den Kreislauf 
des Patienten zuruck rezierkuliert werden oder in Blut- 
konserven gefullt werden. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 6 ist die Saug- 
quelle 48 eine Rollerpumpe, welche im Strbmungsweg 
zwischen einer weiteren Ausfuhrungsform einer Zyklon- 
vorrichtung 4.2 und dem Blutreservoir 46 angeordnet 
ist. Die Blutabsaugkanule 2 kann bogenformig oder 
uber einen kurzen Verbindungsschlauch 60 an das 
stromaufwartige Ende der Zyklonvorrichtung 4.2 ange- 
schlossen. Das stromabwartige Ende der Zyklonvor- 
richtung 4.2 ist durch die beiden Schlauche 40 und 42 
an die Saugseite der Rollerpumpe 48 angeschlossen 
sein. Die Druckseite der Rollerpumpe 48 ist uber einen 
Schlauch 62 fur die Flussigkeitsphase (Blut) und einen 
separaten Schlauch 64 fur die Gasphase (Luft) an das 
Blutreservoir 46 angeschlossen. Der Patient 66 ist nur 
schematisch in Form eines BlutgefaBes dargestellt 

Die in Fig. 7 dargestellte Zyklonvorrichtung 4.2 von 
Fig. 6 enthalt einen Strbmungsleitkbrper 8, dessen 
stromaufwartige Stirnseite die Form eines Kegels mit 
kurzer Kegelhohe hat und dessen stromabwartige Stirn- 
seite f lach ist. Die Zyklon-Wirbelkammer 1 6 hat auf ihrer 
gesamten axialen Lange eine kreiszylindrische Form. 
Der GaseinlaG 30 des Gaskanals 12 ist im radialen Zen- 
trum des vom Strbmungsleitkbrper 8 erzeugten Wirbel- 
stromes 28 angeordnet. Der Gaskanal 12 ist 
stromabwarts seines EinlaBes 30 aus der Zyklon-Wir- 
belkammer 16 seitlich herausgefuhrt, so daB bei dieser 
Ausfuhrungsform die beiden Schlauche 40 und 42 nicht 
koaxial ineinander, sondern auBerhalb voneinander lie- 
gen. 

Bei den vorstehend beschriebenen Ausfuhrungs- 
formen erstreckt sich die Mitteiachse 14 in der Zyklon- 
vorrichtung 4 oder 4.2, je nach Position der 
Bedienungsperson horizontal, vertikal oder schrag. 

Die in den Fig. 8 und 9 dargestellten Ausfuhrungs- 
formen von Zyklonvorrichtung en 4.3 und 4.4 konnen als 
selbstandige Gerate auf eine Unterlage gestellt werden, 
so daB die Mitteiachse 14 der Zyklonvorrichtungen 4.3 
und 4.4 sich vertikal erstreckt. Die Zyklonvorrichtung 
4.3 von Fig. 8 und die Zyklonvorrichtung 4.4 von Fig. 9 
haben je eine kreiszylindrische Zyklon-Mantelwand 5; 
am oberen, stromaufwartigen Ende der Mantelwand 5 
einen tangentialen ZykloneinlaG 70, welcher an eine 
nicht dargestellte Blutabsaugkanule 2 angeschlossen 
ist; am unteren, stromabwartigen Ende der Mantelwand 



5 einen tangentialen ersten ZyklonauslaB 71, welcher 
ein Teil des Flussigkeitskanals 10 ist, dessen EinlaB 32 
durch den Ringraum zwischen der Zyklon-Mantelwand 
5 und dem Gaskanal 10 gebildet ist; einen zweiten 

5 ZyklonauslaB in Form des Einlasses 30 des Gaskanals 
12, welcher sich durch einen Wirbelkammerboden 72 
hindurch erstreckt, so daB der EinlaB 30 des Gaskanals 
12 im radialen Zyklonzentrum der Wirbelkammer 16 
stromaufwarts von dem Flussigkeits-EinlaB 32 des 

jo Flussigkeitskanals angeordnet ist. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 8 befindet sich 
in der Zyklon-Wirbelkammer 16 ein kegelformiger Ein- 
satzkorper 74, welcher sich von einer Wirbelkammer- 
Decke 76 oberhalb des Zykloneinlasses 70 am Zyklon- 

15 einlaB 70 vorbei erstreckt und zwischen sich und der 
Zyklon-Mantelwand 5 einen ringfbrmigen Dusenkanal 
78 konzentrisch zur Mitteiachse 14 bildet, der sich vom 
ZykloneinlaB 70 bis zu einer ringformigen Dusenoff- 
nung 80 keilformig verengt und dadurch den Blut-Luft- 

20 Gemisch-Saugstrom beschleunigt. Die stromabwartige 
Stirnseite des Einsatzkorpers 74 ist rechtwinkelig zur 
Mitteiachse 14 flach und liegt mit Abstand gegenuber 
von dem EinlaB 30 des Gaskanals 12. 

Die Zyklonvorrichtung 4.4 von Fig. 9 hat auf der 

25 Innenseite ihrer Wirbelkammer-Decke 76 einen kreiszy- 
lindrischen Einsatzkorper 82. Der Einsatzkbrper 82 bil- 
det mit der Zyklon-Mantelwand 5 im Bereich des 
Zykloneinlasses 70 eine Ringkammer 84. Auf die Ring- 
kammer 84 folgt in Strdmungsrichtung langs der Mittel- 

30 achse 14 ein trichterartig enger werdender 
Dusenabschnitt 86 und dann ein trichterartig weiter 
werdender Diffusorabschnitt 88, welch letzterem mit 
axialem Abstand der EinlaB 30 des Gaskanals 12 axial 
gegenuberliegt. Der Dusenabschnitt 86 und der Diffu- 

35 sorabschnitt 88 sind durch einen zweiten Einsatzkbrper 
90 gebildet, welcher in die Zyklon-Mantelwand 5 einge- 
setzt ist. 

Die Zyklonvorrichtungen nach der Erfindung bilden 
einen "dynamischen Luftabscheider", weil er vom Blut 

40 durchstromt wird und dabei Luft aus dem Blut abschei- 
det. Die Zyklonvorrichtungen haben auch bei sehr klei- 
nen Blutmengen und bei sehr kleinen, nur wenige |um 
groBen Luftbiaschen noch einen guten Luftabschei- 
dungs-Wirkungsgrad. 

45 Die in Fig. 10 dargestellte Vorrichtung nach der 
Erfindung enthalt einen Zyklon 104 im Vorlauf 106 und 
einen Zyklon 104 im Rucklauf 108 eines Blutkreislaufes 
von einem Patienten 66 zu einer Herz-Lungen- 
Maschine 110, die einen Oxygenator zur Sauerstoffan- 

so reicherung des Blutes enthalt, und wieder zuruck zum 
Patienten 66. Zur Absaugung des Blutes vom Patienten 
66 befindet sich im Vorlauf 1 06 zwischen seinem Zyklon 
104 und der Herz-Lungen-Maschine 110 eine Pumpe 
48. Die Gasphase kann aus dem Zyklon 104 des Vor- 

55 laufes 106 durch einen separaten Strbmungsweg der 
gleichen Pumpe oder durch eine zweite Pumpe 48 
abgesaugt werden. 

Im Rucklauf 108 ist zwischen der Herz-Lungen- 
Maschine 110 und ihrem Zyklon 104 eine Pumpe 49 
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angeordnet. In diesem Fall wird das Blut nicht durch die- 
sen Zyklon 104 hindurchgesaugt, sondern hindurchge- 
trieben. Die Gasphase dieses Zyklons 104 im Rucklauf 
108 kann durch die Forderkraft seiner Pumpe 104 in die 
Herz-Lungen-Maschine 1 10 zuruckgeleitet werden. 5 

Die Zyklone 104 des Vorlaufs 106 und des Ftuck- 
laufs 108 haben am einen axialen Ende einer kreisrun- 
den Zyklon- Wirbelkammer 16 einen tangentialen EinlaG 
70 und an ihrem anderen axialen Ende einen Blutaus- 
laG 32 an der Zyklonenkammerwand und einen Luftaus- io 
laG 30 im radialen Zentrum der Zyklonen- 
Wirbelkammer 16. 

Der Vorlauf 106 und der Rucklauf 108 bilden zwei 
verschiedene Prozesse, welche getrennt voneinander 
Oder gemaG Fig. 10 in Kombination miteinander ver- rs 
wendet werden kOnnen.Der Zyklon 104 im Vorlauf 106 
dient zum Trennen von Luft, welche unerwunscht am 
Patient abgesaugt wird, von dem Blut, welches gleich- 
zeitig vom Patienten abgesaugt wird. Der Zyklon 104 im 
Rucklauf 108 dient zum Trennen von kleinsten Luftblas- 20 
chen mit einem Durchmesser im Bereich von jam, wel- 
che im Oxygenerator der Maschine 110 in das Blut 
gelangen, das zum Patienten gefordert wird. 

GemaG einer nicht dargestellten Ausfuhrungsform 
kann die Pumpe 48 im Vorlauf weggelassen werden 25 
und ihre Saugwirkung von der Pumpe 49 des Rucklaufs 
108 durch die Maschine 110 hindurch erzeugt werden. 
In Fig. 10 geben ausgezogene Pfeile 120 die Blut-StrO- 
mungsrichtung, gestrichelte Pfeile 122 die Luft-StrO- 
mungsrichtung, und kombiniert ausgezogen- 30 
gestrichelte Pfeile 124 die Blut-Luft-Gemisch-Stro- 
mungsrichtung an. 

Die Blutabsaugstelle kann eine Wundstelle, Gpera- 
tionsstelle Oder jedes beliebige BlutgefaG eines Patien- 
ten 66 sein, Oder ein Behalter, . zum Beispiel eine 35 
Blutkonserve, Oder eine Maschine, zum Beispiel eine 
Herz-Lungen-Maschine 110, und/oder ein Oxygenator 
zur Sauerstoffanreicherung von Blut. 

Patentanspriiche 40 

1. Verfahren zum Ausscheiden von Luft aus lufthalti- 
gem Blut, 

dadurch gekennzeichnet, 

daG das lufthaltige Blut als flieGender Blutstrom in 45 
Form einer rotierenden Zyklonstromung durch eine 
Zyklonvorrichtung getrieben wird, so daG in der 
rotatierenden Zyklonstromung Fliehkrafte zur Tren- 
nung der Luft vom Blut entstehen, daG vom radialen 
auGeren Umfangsbereich der Zyklonstromung und so 
vom radial inneren Zentrum der Zyklonstromung 
Bestandteile des lufthaltigen Blutes getrennt her- 
ausgefuhrt werden, wobei wegen der Fliehkrafte in 
der rotierenden Zyklonstromung die aus dem 
Umfangsbereich der Zyklonstromung herausge- 55 
fuhrten Bestandteile voiumenmaGig weniger Luft 
enthalten als das lufthaltige Blut stromaufwarts der 
Zyklonstromung und deshalb im folgenden als Blut- 
phase bezeichnet werden, wahrend die aus dem 



radial inneren Zentrum der Zyklonstromung her- 
ausgefuhrten Bestandteile entsprechend voiumen- 
maGig mehr Luft enthalten und deshalb im 
folgenden als Gasphase bezeichnet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daG die Ausscheidung der Luft aus dem Blut mittels 
der Zyklonstromung in einem flieGenden Blutstrom 
durchgefuhrt wird, der von einem Patienten abge- 
saugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG die Ausscheidung der Luft aus dem Blut mittels 
der Zyklonstromung in einer Blutabsaugkanule 
Oder am stromabwartigen Ende einer Blutabsaug- 
kanule durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daG die Ausscheidung der Luft aus dem Blut mittels 
der Zyklonstromung in einem flieGenden Blutstrom 
durchgefuhrt wird, der zu einem Patienten strOmt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG der Blutstrom durch die Zyklonvorrichtung mit 
dem Druck einer FOrderpumpe hindurchgetrieben 
wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daG die Ausscheidung der Luft aus dem Blut mittels 
der Zyklonstromung in einem Blut-Rezirkulations* 
kreislauf durchgefuhrt wird, in welchem Blut von 
einem Patienten zu einer Blutaufbereitungsvorrich- 
tung und dann wieder zuruck zum Patienten strOmt. 

7. Vorrichtung zum Ausscheiden von Luft aus lufthalti- 
gem Blut, 

dadurch gekennzeichnet, 

daG eine Zyklonvorrichtung (4;4.2;4.3;4.4;104) vor- 
gesehen ist, durch welche das lufthaltige Blut als 
flieGender Blutstrom in Form einer rotierenden 
Zyklonstromung hindurchfuhrbar ist, so daG in der 
rotierenden Zyklonstromung Fliehkrafte zur Tren- 
nung der Luft vom Blut entstehen, daG Zyklonaus- 
lasse (30,32) vorgesehen sind, durch welche vom 
radial auGeren Umfangsbereich der Zyklonstro- 
mung einerseits und vom radial inneren Zentrum 
der Zyklonstromung andererseits Bestandteile des 
lufthaltigen Blutes getrennt aus der Zyklonstro- 
mung herausfuhrbar sind, wobei wegen der Flieh- 
krafte in der rotierenden Zyklonstromung die aus 
dem Umfangsbereich der Zyklonstromung heraus- 
gefuhrten Bestandteile voiumenmaGig weniger Luft 
enthalten, wahrend die aus dem radialen inneren 
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Zentrum der Zyklonstr6mung herausgefuhrten 
Bestandteite entsprechend volumenmaBig mehr 
Luft enthalten atsdas lufthaltige Blut stromaufwarts 
der Zyklonstrdmung. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zyklonvorrichtung (4;4.2;4.3;4.4;104) an 
einem axialen Ende einer Zyklon-Wirbelkammer 
(16) einen ZykloneinlaB (24;70) fur das lufthaltige 
Blut und am anderen axialen Ende der Zyklon-Wir- 
belkammer (16) sowohl einen ZyklonauslaB (32) fur 
die Blutphase an der Mantelwand der Zyklon-Wir- 
belkammer (16) als auch einen Zyklon-AuslaB (30) 
fur die Gasphase im radial inneren Zentrum der 
ZykJon-Wirbelkammer (16) hat. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der ZyklonauslaB (30) fur die Gasphase 
koaxial innerhalb des Zyklonauslasses (32) fur die 
Blutphase angeordnet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zyklon-Wirbelkammer (16) einen stromab- 
warts in Richtung zu ihrem ZyklonauslaB (32) fiir 
die Blutphase dusenartig enger werdenden Kam- 
merabschnitt (20;78;86) hat. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zyklonvorrichtung (4;4.2;4.3;4.4;104) im 
Stromungsweg zwischen einer Blutabsaugstelie 
(66;1 10) wesentlich naher bei der Absaugstelle als 
einer Saugquelle (48) angeordnet ist, durch welche 
das Blut von der Blutabsaugstelie absaugbar ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zyklonvorrichtung (4) in einem Handgriffteil 
(5) einer Btutabsaugkanule (2) integriert ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zyklonvorrichtung (4;4.2;4.3;4.4;104) in 
einem Blut-Rezirkutationskreislauf (4,46,56; 
106,108,1 10) angeordnet ist, 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zyklonvorrichtung (49) in einem BlutstrG- 
mungsweg (56;108) angeordnet ist, der von einer 
Blutspendervorrichtung (46;110) zu einem Blut- 
empfanger fuhrt. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB dem in StrCmungsrichtung dusenartig enger 



werdenden Zyklon-Wirbelkammerabschnitt (20;86) 
ein in StrOmungsrichtung trichterartig weiter wer- 
dender Zyklon-Wirbelkammer-Diffusorabschnitt 
(34;88) nachgeordnet ist, welcher einen Teil des 
Zyklonauslasses (32) fur die Blutphase bildet. 
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